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ÖZ 
 Bu çalışmada, 1980-2010 yılları arasında OECD ülkelerinde CO2 emisyonu, elektrik tüke-
timi ve ekonomik büyüme arasında ilişki olup olmadığı analiz edilmiştir. Panel eşbütünleşme test-
leri sonucunda 30 OECD ülkesinde CO2 emisyonu, Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (GSYH) ve elektrik 
tüketimi arasında eşbütünleşme ilişkisi olduğu sonucuna varılmıştır. Uzun dönem tahminciler 30 
OECD ülkesinin çoğunluğunda elektrik tüketimi ve CO2 emisyonu arasında istatistiki olarak anlamlı 
bir ilişkinin olduğunu göstermiştir. Ayrıca, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme arasında doğrusal 
olmayan bir ilişkinin varlığını ifade eden Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) hipotezini destekleyen 
sonuçlara ulaşılmıştır. Son olarak Panel Vektör Hata Düzeltme Modeli (VECM) sonuçları 30 OECD 
ülkesinde kısa dönemde GSYH ile CO2 emisyonu arasında tek yönlü nedensellik ilişkisi olduğu ve 
GSYH ile elektrik tüketimi arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi olduğunu göstermektedir.  
Anahtar Kavramlar: Sürdürülebilir Kalkınma, Enerji, Çevresel Kuznets Eğrisi, Panel Birim 
Kök, Eşbütünleşme ve Panel VECM. 
 
THE RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSION, ELECTRICITY 
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH IN OECD COUNTRIES 
ABSTRACT 
In this study, it’s been analyzed that if there is the correlation between the CO2 emissions, 
electricity consumption and economic growth in the OECD countries between the years of 1980-
2010. As a result of panel cointegration tests, it was concluded that there is cointegration relations-
hips between CO2 emissions, Gross Domestic Product and electricity consumption. Long-term fo-
recasts has shown that there is statistically significant relationship between electricity consumption 
and CO2 emissions in the majority of 30 OECD countries. Also the conclusion supporting the En-
vironmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis which means that there is a nonlinear relationship 
between CO2 emissions and economic growth were reached. Finally results of Panels Vector Error 
Correction Model are show that there is a one-way causality relationship between Gross Domestic 
Product and CO2 emissions and there is bi-directional causality relationship between Gross Domes-
tic Product and electricity consumption in the short term. 
Keywords: Sustainable Development, Energy, Environmental Kuznets Curve, Panel Unit 
Root, Cointegration and Panel VECM. 
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GİRİŞ 
II. Dünya Savaşı’ndan sonra ortaya çıkan hızlı yapılanma, endüstriyel ge-
lişme ve kontrolsüz nüfus artışı ile birlikte tüketimin ön plana çıktığı bir kalkınma 
süreci başlamıştır. Fosil kökenli sınırlı kaynaklara olan bağımlılık, doğal kaynak-
ların bilinçsizce tüketilmesi, sınırsız tüketim sonucu açığa çıkan atıklar, sağlıksız 
kentleşme ve çevreye verilen yıkıcı zararlar; dünya üzerinde iklim değişiklikleri, 
küresel ısınma, su kaynaklarının kirlenmesi, ozon tabakasının aşınması, soyların 
tükenmesi ve doğal varlıkların özelliklerini yitirmesi gibi olumsuzlukları berabe-
rinde getirmiştir. Kalkınma için katlanılan bu fedakarlıklar çevresel tehditlerin 
baş göstermesi ile çevresel sorunların uluslararası platformlarda tartışılmasını ge-
rekli kılmıştır. 1970’li yıllardan itibaren doğal çevre ve kalkınma arasındaki 
denge tartışmaları ülkeleri insanların ve diğer canlıların yaşamlarını etkileyen fak-
törleri bulunduran çevre ve beşeri sermayeyi dikkate alan, kaynakların optimum 
kullanımını amaçlayan bir kalkınma modeli olan “Sürdürülebilir Kalkınma” ya 
yönlendirmiştir. 
Ekonomik ve doğal çevrenin karşılıklı bağımlılığının kalkınma politikala-
rında yer alması gerekliliği ilk kez 1972 yılında Roma Kulübü’nün “Büyümenin 
Sınırları” adlı raporunda dile getirilmiştir. Bundan sonra Birleşmiş Milletler (BM) 
çevre ve kalkınma arasındaki ilişkiyi ortaya koymak ve çeşitli tedbirler almak 
amacıyla kapsamlı çalışmalarda bulunmuşlardır. BM’nin çevre konusundaki ça-
lışmaları 1972 yılında Stockholm, 1992 yılında Rio ve 2002 yılında Johannes-
burg’da olmak üzere üç büyük dünya zirvesine dayanmaktadır. Bu zirvelerde hem 
bölgesel ölçekte hem de küresel ölçekte kararlar alınmıştır. 
Enerji, ekonomik gelişmenin yanı sıra sosyal gelişmenin ve bütün ülkeler-
deki yaşam kalitesinin gelişmesi için de temel faktördür. Kömür, doğalgaz, petrol, 
hidrolik, biokütle, güneş ve rüzgar gibi birincil enerji kaynaklarının dönüştürül-
mesi sonucunda ikincil enerji kaynakları olan ısı ve elektrik enerjisi elde edilmek-
tedir. Kullanımı yaygın olan ve talebi artan bir enerji kaynağı olan elektrik ener-
jisinin ilk kullanım alanı aydınlatma iken günümüzde sanayi, iletişim, tıp, askeri, 
bilim ve teknoloji gibi alanlarda da yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle 
enerjinin gerek üretim gerekse de tüketim boyutlarında kullanımının en önemli 
parçasını elektrik tüketimi oluşturmaktadır. Böylece elektrik tüketimi ülkelerin 
gelişmişlik seviyelerini belirleyen önemli bir değişken olarak incelenmektedir. 
Elektrik enerjisi, kalkınmanın en temel unsurlarından biri olmasıyla birlikte çev-
resel riskleri ve sorunları da beraberinde getirmektedir. Elektrik enerjisinin elde 
edilmesi, üretimi ve tüketimi aşamalarında kullanılan kömür, petrol ve doğalgaz 
gibi fosil enerji kaynakları en önemli sera gazı çeşitlerinden olan CO2 emisyonuna 
yol açarak çevre kirliliğine neden olmaktadır. Kalkınma, enerji ve çevre arasın-
daki bu ilişkiye bağlı olarak sürdürülebilir kalkınma, çevre ve enerji ekonomisi, 
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yenilenebilir enerji kaynakları gibi konular günümüzde sıkça tartışılır hale gel-
miştir. 
Bu bağlamda çalışmanın amacı, OECD ülkelerinde çevre kirliliği göstergesi, 
elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi panel veri analiz yön-
temleri kullanarak tespit etmektir. Bu amaçla CO2 emisyonu, elektrik tüketimi ve 
ekonomik büyüme arasındaki uygulamalı literatür kapsamlı bir şekilde ele alın-
mış ve OECD ekonomisi üzerine bir uygulama yapılarak ilişkinin niteliği ve yönü 
belirlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca Kuznets Eğrisi Yaklaşımının 1990’lı yıllarda 
ekonomik büyüme ve çevre kirliliği arasındaki ilişkilere bağlı olarak yeniden yo-
rumlanmış hali olan Çevresel Kuznets Eğrisi Yaklaşımı’nın OECD ülkeleri için 
geçerliliği de test edilmiştir. Çalışma, OECD ülkeleri çevre kirliliği göstergele-
rinden birini temsil eden CO2 emisyonunun, ülkenin GSYH, elektrik tüketimi gibi 
değişkenlerinden ne derecede etkilendiğini ortaya koymaktadır. 
Bu çalışma üç bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde sürdürülebilir kal-
kınma, enerji kaynakları ve Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) ile ilgili teorik bilgiler 
yer almaktadır. İkinci bölümde çalışma konusuyla ilgili literatür taraması yapıl-
mıştır. Üçüncü bölümde çalışmada kullanılan veri seti ve değişkenlerle ilgili bil-
giler ve çalışmada kullanılan ekonometrik yöntemler açıklanmıştır. Ayrıca bu bö-
lümde, çalışmada kullanılan ekonometrik yöntemler sonucunda elde edilen bul-
gular yer almaktadır. Bu bağlamda, ilk olarak çalışmada kullanılan değişkenlere 
ait serilerin durağanlıkları panel birim kök testleri ile analiz edilmiştir. Daha sonra 
panelde değişkenler arasında uzun dönemli ilişkinin olup olmadığını test etmek 
için panel eşbütünleşme testleri uygulanmıştır. Son olarak, değişkenler arasında 
nedensellik ilişkisi olup olmadığını ortaya koyabilmek için panel VECM testi uy-
gulanmıştır. 
I. SÜRDÜRÜLEBİLİR KALKINMA, ENERJİ VE ÇEVRESEL 
 KUZNETS EĞRİSİ İLE İLGİLİ TEORİK ÇERÇEVE 
Sanayi Devrimi ile beraber ekonomik, sosyal, kültürel, çevresel ve teknolo-
jik alanda yaşanan gelişmeler neticesinde ortaya çıkan hızlı sanayileşme çabaları, 
doğal kaynaklar ve çevre üzerinde onarılması güç olan zararları beraberinde ge-
tirmiştir. Çevrenin sürdürülebilirlik kapsamında değerlendirilmesi 1946 yılında 
çıkartılmış olan Dünya Sağlık Örgütü (WHO) yasasında “sağlıklı olmanın ırk, 
din, siyasal inanç, ekonomik veya toplumsal statü ayırımı gözetmeksizin her in-
sanın temel hakkı” olduğu ifadesiyle kendini göstermiştir (Uğurlu, 2009: 14). 
1970’li yıllarda BM ve Dünya Bankası gibi uluslararası kuruluşlar çevreye ve do-
ğal kaynaklara verilen zararları önlemek amacıyla çeşitli toplantılar düzenlemiş 
ve bu toplantılar neticesinde de “sürdürülebilirlik” ve “sürdürülebilir kalkınma” 
kavramları ön plana çıkmıştır (Kınacı vd., 2011: 79). Sürdürülebilir kalkınma, 
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çevre ve doğal kaynaklara zarar vermeden kalkınmayı ifade etmektedir. Ekono-
mik ve sosyal kalkınmanın çevre ile bağlantısına dayanan sürdürülebilir kalkınma 
kavramı, uzun dönemli kalkınmanın çevre sorunlarının önlenmesi ile mümkün 
olabileceği anlayışına dayanmaktadır (Palabıyık, 2004: 253).  Ekonomik büyüme 
ve kalkınmanın yeni bir boyut kazanması olarak ifade edilen sürdürülebilir kal-
kınma, bugün çevre politikaları ile kalkınma stratejilerini birleştirerek birçok ül-
kenin ekonomi politikalarına çevre politikalarını da dâhil etmelerini zorunlu hale 
getirmiştir. 
İş yapabilme yeteneği veya gücü olarak tanımlanan enerji, ekonominin her 
sektöründe üretim ve tüketim faaliyetlerinin gerçekleştirilmesinde gerekli bir gir-
didir. Enerji, birincil ve ikincil enerji kaynaklarından yararlanılarak üretilmekte-
dir. Birincil enerji kaynakları kömür, doğalgaz, petrol gibi fosil enerji kaynakla-
rından ve güneş, rüzgar, jeotermal, biokütle ve hidrolik gibi yenilenebilir enerji 
kaynaklarından oluşmaktadır. İkincil enerji kaynakları ise, ısı ve elektrik enerji-
sidir. Enerji kaynaklarının doğada kıt olarak bulunmaları, çeşitli bölgelerde top-
lanmaları ve çevre kirliliğine yol açmaları gibi üç belirgin özelliği vardır.  
Ülkelerin sanayileşmelerinde ve ekonomik kalkınmalarını gerçekleştirmele-
rinde önemli bir kaynak olan enerjinin üretiminden tüketimine geçen her aşamada 
çevre sorunlarına yol açan atıklar ortaya çıkmaktadır (Akova, 2008: 8). Özellikle 
enerji ihtiyacının fosil enerji kaynaklarının tüketilmesi ile karşılanması sonu-
cunda ortaya çıkan karbon emisyonlarının, küresel iklim değişikliğine neden ol-
duğunun anlaşılmasıyla birlikte, çevre sorunları dikkate alınmaya başlanmıştır. 
İklim değişikliğine yol açan başlıca faktör insan kaynaklı sera gazı emisyonların-
dan en büyük paya sahip olan CO2 emisyonudur. Çevre sorunlarının en önemli 
nedenlerinden olan fosil yakıt tüketiminin sınırlandırılması amacıyla yerel, ulusal 
veya uluslararası bazda çeşitli önlemler alınmaktadır. Bu amaçla gerçekleştirilen 
Kyoto Protokolü gereğince ülkeler atmosfere saldıkları sera gazı emisyonlarını 
1990 yılı düzeyinin yüzde 5 altında kalacak şekilde azaltmaları yükümlülüğü al-
tına girmişlerdir (Akova, 2008: 196).  
Kuznets (1955), Kuznets Eğrisi yaklaşımı ile iktisadi büyüme ve kalkınma 
ile birlikte gelir dağılımının önce bozulacağını fakat gelir artışı devam ettikçe ge-
lir dağılımındaki adaletsizliğin azalacağını ileri sürmüştür. 1990’lı yıllarla birlikte 
Grossman ve Kruger (1991,1995) tarafından ekonomik büyüme ve gelir eşitsizliği 
ilişkisi, gelir ve çevre kirliliği ilişkisine uyarlanmıştır. Çevresel Kuznets Eğrisi 
Yaklaşımı olarak adlandırılan bu görüş, başlangıçta ekonomik büyüme ile çevre 
kirliliğinin artacağı ve belli bir dönüm noktasından sonra ise büyümenin artma-
sına bağlı olarak çevre kirliliğinin azalacağını açıklamaktadır (Dinda, 2004: 433). 
Grafik 1’de görüldüğü üzere ÇKE yaklaşımında, çevresel kirlilik düzeyi, 
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Grafik 1: Çevresel Kuznets Eğrisi 
 
Kaynak: Yandle vd., 2002: 3. 
Sonuç olarak, ekonomik gelişmeye bağlı olarak devamlı artan kişi başı gelir 
düzeyi ile başlangıçta çevre kirlenmesi artmıştır. Fakat, belirli bir gelir düzeyin-
den sonra çevresel bilincin artmasıyla çevre korunmasına yönelik tedbirler alın-
mış ve çevre kalitesi yükselmiştir (Yandle vd., 2002: 1-5). Çevre kalitesinin yük-
selmeye başladığı gelir seviyesi ise, literatürde dönüm noktası ya da eşik noktası 
olarak tanımlanmaktadır (Stern, 2004: 519; Dinda, 2004: 440-446).  
Ekonomik büyüme ve çevre kalitesi arasındaki ilişki pek çok yıldır uzun tar-
tışmalara sahne olmuştur. 1970’li yıllardan önce ekonomi büyüdükçe hammadde 
tüketimi, enerji ve doğal kaynakların hemen hemen aynı oranda arttığı inancı 
vardı. 1970’li yılların başında Roma Kulubü’nün “Büyümenin Sınırları” görüşü 
dünyanın doğal kaynaklarının kullanılabilirliği ile ilgilenmiştir. Roma Ku-
lubü’nün çevre ekonomistleri doğal kaynakların sonunun ekonomik büyümeyi 
engellediğini tartışmışlar ve gelecekteki dramatik ekolojik senaryolardan kaçın-
mak için ekonomide sıfır büyümeli denge durumunu ileri sürmüşlerdir. Bu görüş 
hem teorik hem de ampirik alanlarda eleştirilmiştir. Ampirik çalışmalar gelir art-
tıkça bazı doğal kaynakların tüketiminin azalacağını göstermiştir. Bu durum Bü-
yümenin Sınırları görüşünde belirtilen tahminlerle bağdaşmamaktadır (Dinda, 
2004: 433). 1990’lı yılların başlarında iklim değişiklikleri, küresel ısınma ve çev-
resel bozulmanın gündeme gelmesiyle birlikte çevresel değişimlerin yaşanması 
çevre ve büyüme arasındaki ilişkinin analiz edilmesine yol açmıştır (Arı, Zeren, 
2011: 37). 
120 Erciyes Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Dergisi, Sayı: 45, Ocak-Haziran 2015 ss. 115-141 
II. ENERJİ, ÇEVRE VE EKONOMİ İLİŞKİSİNİ İNCELEYEN             
UYGULAMALI ÇALIŞMALAR  
Son yıllarda ÇKE Yaklaşımının geçerliliğine ilişkin yapılan çalışmaların sa-
yısında artış görülmektedir. ÇKE’ye ilişkin uygulamalı çalışmalarda bağımlı de-
ğişken olarak çevresel bozulma değişkeni dikkate alınırken açıklayıcı değişken 
olarak kişi başına reel GSYH değişkeni kullanılmaktadır.  Çevre kirliği gösterge-
leri genellikle hava ve su kirliliği göstergeleri ile tanımlanırken hava kirliliği gös-
tergesi olarak çoğunlukla CO2 emisyonu; su kirliliği göstergesi olarak ise nehir-
lerde ölçülen arsenik, civa, nikel vb. maddeler ile kanalizasyon atıklarından do-
layı ortaya çıkan kolibasili miktarı gibi çeşitli veriler tercih edilmektedir. ÇKE’yi 
ele alan çalışmaların çoğunluğu yatay kesit ve panel verilerle regresyon analizine 
dayanmakta iken tek ülke için yapılan çalışmaların daha az olduğu görülmektedir. 
ÇKE ile ilgili yapılan ilk çalışma, Grossman and Krueger tarafından 1991 
yılında yapılmıştır. Yine ilk yıllarda yapılan çalışmalar arasında Shafik and Bad-
yopadhyay (1992), Agras (1995), Holtz-Eakin and Selden (1995), Selden and 
Song (1994), Tucker (1995), Suri and Chapman (1998) yer almaktadır. Yapılan 
bu çalışmalarda kullanılan modeller kuadratik ve log-kuadratik şekilde kurulmuş 
ve kullanılan değişkenler arasında SO2, CO2 gibi çeşitli kirlilik göstergeleri ile 
kişi başına gelir arasındaki ilişki Ters-U ÇKE ilişkisini test etmek için tahmin 
edilmiştir. Bu açıklayıcı değişkenlere ilave olarak yatırım hisseleri, elektrik tari-
feleri, kişi başı borç, insan hakları ve ticaret gibi değişkenlerde modele dahil edil-
mektedir. Bununla birlikte pek çok çalışmanın sonucunda çevre kalitesi üzerinde 
en önemli etkinin gelire ait olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Agras, Chapman, 1999: 
268-269).  
Payne (2010), Ozturk (2010), Wang vd. (2011) ile Farhani and Rejeb (2012) 
ÇKE yaklaşımına yönelik son dönemde yapılan çalışmaların çoğunluğunun enerji 
kullanımı, ekonomik büyüme ve çevresel kalite üzerine odaklandığını göstermiş-
lerdir.  
Ekonomik büyüme, enerji tüketimi ve çevre arasındaki dinamik ilişki 
(Zhang and Cheng, 2009; Soytas and Sari, 2009; Jalil and Mahmud, 2009; Men-
yah and Wolde-Rufael., 2010; Tiwari, 2011; Wang et al., 2011) analiz edilmek-
tedir. Zhang and Cheng (2009), Çin’deki enerji tüketimi, çıktı ve karbon emis-
yonu arasındaki karşılıklı dinamik ilişkiyi açıklayarak uzun dönemde gelir ve 
enerji tüketimi arttıkça CO2 emisyonun da arttığı sonucuna ulaşmıştır. Tiwari 
(2011), Hindistan’daki enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme ara-
sındaki ilişkiyi dinamik ve statik çerçevede VAR modeline dayalı Granger ne-
denselliği ile test etmiştir. Enerji tüketimi ve CO2 emisyonunun ekonomik büyü-
meyi etkilediği sonucuna ulaşmıştır. Wang vd. (2011) Çin’in 28 iline ait 1995-
2007 yılı verilerini panel veri eşbütünleşme ve panel veri VECM ile test etmiştir. 
Bu çalışmada CO2 emisyonu, enerji tüketimi ve ekonomik büyümenin eşbütünle-
şik olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca CO2 emisyonu ve enerji tüketimi ile 
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enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasında da çift yönlü nedensellik ilişkisi 
tespit edilmiştir (Boopen, Harris, 2012: 6-7). En yeni çalışmalardan biri Shahbaz, 
Mutascu and Azim (2013), Romanya için büyüme, enerji tüketimi ve CO2 emis-
yonu arasındaki ilişkiyi ARDL testi ve koentegrasyon analizi ile test etmişlerdir. 
Çalışmanın sonucu olarak bu değişkenler arasında uzun dönem ilişkisi bulunmuş-
tur. Ayrıca, ÇKE desteklenmiştir. 
Tablo 1’de enerji, çevre ve ekonomi ilişkisine dayanan ÇKE hipotezini in-
celeyen uygulamalı çalışmalar; zaman serisi ve panel veri analizi yöntemleri esas 
alınarak hazırlanmıştır. Buna göre tablolar yazar, çalışma yapılan ülke, çalışmada 
kullanılan değişken, çalışmada kullanılan yöntem ve nedensellik ilişkisi başlıkla-
rında düzenlenmiştir.  

















CO2, enerji  
tüketimi, GSYH  
ve dış ticaret 












CO2, enerji,  
GSYH, ticaret 
ARDL sınır testi,  









CO2, reel GSYH, 
gayri safi sabit  
sermaye, enerji  
























CO2, enerji  




Panel Regresyon  














elektrik tüketimi  
ve GSYH 










GSYH, Enerji  
yoğunluğu ve  
CO2 
Granger  









122 Erciyes Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Dergisi, Sayı: 45, Ocak-Haziran 2015 ss. 115-141 

















27 AB ülkesi 
1997-2007 
 
GSYH, enerji  
tüketiminde YEK’in 
payı, Nihai enerji  
tüketimi CO2 emisyonu 











Enerji tüketimi,  
GSYH ve CO2 
Panel Eşbütünleşme 





Çin’de 28 il’de 1995-2007 
CO2 emisyonu, enerji  
tüketimi, reel kişi başı 
GSYH 
Panel Eşbütünleşme 








Enerji tüketimi, elektrik 













MENA Bölgesi 1973-2008 
Enerji tüketimi, GSYH 
ve CO2 emisyonu 
Panel Birim Kök, 











CO2, enerji tüketimi  
ve reel GSYH 
 
Panel koentegrasyon 





Kaynak: Bu tablo tarafımızca oluşturulmuştur. 
Tablodan görüldüğü üzere ÇKE hipotezine ilişkin çalışmaların sonuçları çe-
şitli nedenlerden dolayı farklılık göstermektedir. Çalışmaların sonuçları, GSYH, 
kişi başına GSYH, kirlilik seviyesi ve kişi başına kirlilik seviyesinin kullanılma-
sına, kullanılan kirlilik emisyonu çeşidine (karbon dioksit, kükürt dioksit, nitrojen 
oksit, partikül madde, karbon vb., su kirliliğine ilişkin çözünmüş oksijen, fosfor 
ve azot değerleri, ormansızlaşma vb.), ele alınan değişkenlerin yanında farklı 
açıklayıcı değişken kullanılmasına (enerji tüketimi, gelir eşitsizliği, dış ticaret de-
ğişkenleri vs.), kurulan modellerin farklılıklarına (logaritmik, log-lineer, kübik, 
kuadratic vb.), ele alınan dönemlere ve ülkelere bağlı olarak farklılık göstermek-
tedir. Bu farklılıklara bağlı olarak ÇKE’nin şekli ve dönüm noktaları da etkilen-
mektedir. 
III. EKONOMETRİK ANALİZ 
Analizin temel amacı, 1980-2010 dönemini kapsayan panel veri seti ile 
OECD ülkelerinde enerji, gelir ve kirlilik değişkenleri arasında karşılıklı bir iliş-
kinin olup olmadığına ilişkin ampirik bir çalışma ortaya koymaktır. Ayrıca, kişi 
başına düşen milli gelir arttıkça önce çevresel kirliliğin artması ve bu gelir artışı-
nın belirli bir seviyeye ulaştıktan sonra çevresel kirliliğin azalmaya başlaması gö-
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rüşünü ifade eden Çevresel Kuznets Eğrisi Yaklaşımı'nın OECD ülkelerinde ge-
çerliliği enerji, gelir ve kirlilik değişkenleri ile test edilmektedir. Bu bölümde ilk 
olarak model ve veri seti açıklanmış, çalışmanın yöntemi hakkında açıklamalar 
yapılmış ve son olarak da araştırmanın bulgularına yer verilmiştir. 
A. MODEL VE VERİ 
Çalışmada 30 OECD2 ülkesine ait 1980-2010 yıllarını kapsayan yıllık veri 
seti kullanılmıştır. Bu verilerin logaritmik değerleri analizlerde kullanılmıştır. 
Çevresel Kuznets Eğrisi Yaklaşımına ilişkin kirlilik verisi CO2 verilerinden oluş-
maktadır. Bu değişkenin kullanılmasının nedeni enerji kullanımı sonucu önemli 
ölçüde CO2 emisyonunun açığa çıkması ve literatürde genellikle kirlilik göster-
gesi olarak bu değişkenin kullanılmasıdır. Elektrik enerjisinin kullanılma amacı, 
veri bulma kolaylığı, üretimde ve tüketimde yaygın kullanımı ve değişik enerji 
kaynaklarından üretilebilmesinden kaynaklanmaktadır.  Ekonomik büyüme için 
GSYH’nın alınması ise elektrik tüketimi ile yurtiçinde üretilen mal ve hizmetlerin 
bağlantılı olmasındandır.                             
ÇKE hipotezinin geçerliliğine ilişkin yapılan pek çok çalışma sonucunda ge-
nel kabul gören bir veri karakteristiği ve uygulama yöntemi ortaya çıkmıştır. Bu 
çalışmada 30 OECD ülkesi için kullanılan model şu şekilde tanımlanmaktadır: 
lnCO2it=αit+β1ilnGDPit+β2ilnGDP2it+β3ilnECit+εit           (1) 
Burada; i=1,……N ele alınan ülkeleri, t=1,……,T zamanı, lnCO2; kişi ba-
şına karbondioksit emisyonunun logaritmasını, lnEC; kişi başına elektrik tüketi-
minin logaritmasını, lnGDP; kişi başı reel GSYH’nın logaritmasını ve lnGDP2 ise 
kişi başına GSYH’nın karesinin logaritmasını göstermektedir.  
Yukarıdaki modelin muhtemel sonuçları şöyledir:  
 β1 =β2  = β3 = 0 durumunda x ile y arasında bir ilişki yoktur. 
 β1 > 0 ve β2  = β3 = 0 durumunda x ile y arasında lineer (doğrusal) bir 
ilişki vardır. Yani x arttıkça y de artacaktır. 
 β1 < 0 ve β2  = β3 = 0 durumunda x ile y arasında ters bir ilişki vardır. 
 β1 > 0, β2 < 0 ve β3 = 0 durumunda x ile y arasında ters-U şeklinde bir 
ilişki vardır. Yani Çevresel Kuznets Eğrisi yaklaşımı geçerlidir. 
 β1 < 0, β2 > 0 ve β3 = 0 durumunda x ile y arasında U şeklinde bir ÇKE 
ilişkisi vardır. 
                                                          
2 OECD’nin halen 34 üye ülkesi bulunmaktadır. Veri setindeki yetersizlik nedeniyle çalışma dışı bırakılmıştır 
(www.oecd.org). 
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 β1 > 0, β2 < 0 ve β3 > 0 durumunda x ile y arasında N şeklinde bir ÇKE 
ilişkisi vardır. 
 β1 < 0, β2 > 0 ve β3 < 0 durumunda x ile y arasında ters N şeklinde bir 
ÇKE ilişkisi vardır (Dinda, 2004: 440-441). 
Çalışmada, CO2 emisyonu, elektrik tüketimi, GSYH ve GSYH’nin karesi 
olmak üzere dört değişken ele alınmıştır.  
Çalışmanın analizinde kullanılan değişkenler ve değişkenlere ait açıklamalar 
Tablo 2’de yer almaktadır. 
Tablo 2: Çalışmada Kullanılan Değişkenler ve Açıklamaları 
Değişkenler Kısaltmalar Açıklama Veri Kaynağı Dönem 
Kişi Başına Düşen 
Karbondioksit 
Emisyonu 




Kişi Başına Düşen 
Gayrisafi Yurt İçi 
Hasıla 
GDP Dolar Dünya Bankası 1980-2010 
Kişi Başına Düşen 
Elektrik Tüketimi 
EC kWh Dünya Bankası 1980-2010 
B. ÇALIŞMANIN YÖNTEMİ 
Bu çalışmada CO2 emisyonu, elektrik tüketimi ve reel GSYH arasındaki 
uzun dönem ilişkisi ile bu değişkenler arasındaki dinamik nedensellik ilişkisi pa-
nel veri yöntemi ile analiz edilmiştir. Bu amaçla ilk olarak çalışmada kullanılan 
değişkenlere ait serilerin durağanlıkları panel birim kök testleri ile analiz edilmiş-
tir. Panelde değişkenler arasında uzun dönemli ilişkinin olup olmadığını test et-
mek için panel eşbütünleşme testleri uygulanmıştır. Daha sonra DOLS tahmincisi 
kullanılarak uzun dönem katsayıların tahmini elde edilmiştir. Son olarak çalış-
mada kullanılan değişkenler arasında nedensellik ilişkisinin olup olmadığı panel 
VECM nedensellik testi ile analiz edilmiştir. Bu bağlamda panel verilerde dura-
ğanlık sınaması için kullanılan testler ile panel eşbütünleşme, eşbütünleşme tah-
min yöntemleri ve panel VECM nedensellik testi açıklanmıştır. 
1. Panel Birim Kök Testleri 
Bir zaman serisinin istatistiksel analizi yapılmadan önce, kurulacak modelde 
kullanılacak olan serilerin zaman içerisinde durağan olup olmadığının araştırıl-
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Levin-Lin-Chiu (LLC, 2002)  testi her bireysel seriye ayrı ayrı birim kök 
testi uygulamak yerine toplanmış yatay kesit veri setine birim kök testi uygulaya-
rak her bir yatay kesit birim için bireysel birim kök testlerine göre daha güçlü bir 
panel birim kök testi önermektedir. LLC testinin, panel veri setinin birim kök 
içerdiğini ifade eden boş (0) hipotezi (H0 : p = 0); panel veri setinin birim kök 
içermediğini sınayan alternatif hipotezi (H1 : p< 0) şeklinde kurulmaktadır. LLC 
(2002) çalışmasında aşağıdaki gibi bir modeli dikkate almaktadır: 











3,2,1m                 (2)                                                       
IPS (2003) testi, verileri birleştirmek yerine her bir yatay kesite ilişkin za-
man serilerine ayrı ayrı birim kök testi uygulamasıdır. Diğer bir deyişle IPS tes-
tinde Ho hipotezi ρ’nin değil de ρi’lerin her biri için durağanlık sınamasına izin 
vermektedir. IPS testinin, her bir yatay kesitin birim kök içerdiğini ifade eden boş 
hipotezi (H0 : pi= 0) ve yatay kesitlerin en az bir tanesinin birim kök içermediğini 
(durağan olduğunu) ifade eden alternatif hipotezi (H1 : pi< 0) şeklinde kurulmak-
tadır. Eğer boş hipotezi reddedilirse serilerden en az bir ya da bir kaçının durağan 
olduğu sonucuna ulaşılır. IPS (2003) testi, aşağıdaki gibi trendli ve sabitli her bir 










1                                    (3)                                                   
Breitung (2000), standart t istatistiklerinin kullanılabilmesi için regresyonlar 
hesaplanmadan önce veri dönüştürerek diğer panel birim kök testlerinden ayrıl-










itktiikitit Xy                                                         (4)                                                         
Maddala-Wu (1999), Fisher temelli bir panel ADF birim kök testine dayanır. 
Fisher ADF testi temel olarak her bir yatay kesit birimi içerisinde bir birim kök 
için test istatistiklerinin p-değerlerinin bir bileşimine dayanmaktadır. Testte, seri-
nin bütün zaman serilerinin birim kök içerdiğini (yani durağan olmadığını) ifade 
eden boş hipotezi ve bazı seriler durağan iken bazılarının durağan olmadığını 
ifade eden alternatif hipotezi şeklinde kurulmaktadır. Bu test parametrik olmayan 
ve 2N (N=yatay kesit birim veya ülkelerin sayıları) serbestlik dereceli ki-kare da-
ğılımına sahiptir. Ki-kare değişkeninin özelliğini taşıyan test istatistiği aşağıdaki 
gibidir: 









                                                              (5) 
2. Panel Eşbütünleşme Testleri 
Eşbütünleşme testi, seriler arasında uzun dönem denge ilişkisinin var olup 
olmadığının incelendiği bir süreci temsil etmektedir. Pedroni (1999, 2004), eşbü-
tünleşme analizlerinde heterojenliğe izin veren birkaç tane test önermiştir. Bu 
testler iki kategoriye ayrılmaktadır. Birinci kategoride, grup zaman serilerindeki 
yatay kesitler arasında ayrı ayrı hesaplanan eşbütünleşme testlerinin ortalaması 
kullanılmaktadır. İkinci kategoride ise, istatistikler arasındaki ortalamalar yerine 
istatistikler gruplanmakta ve ortalama bir parça olarak gerçekleştirilmektedir. 
Pedroni eşbütünleşme testi, Engle-Granger testine dayanmakta olup durağan ol-
mayan fakat serilerin I(1) yani birinci mertebeden durağan olduğu durumda ge-
çerlilik arz etmektedir.  Pedroni (1999, 2004) dördü grup içi (within), üçü gruplar 
arası (between) olarak yedi farklı eşbütünleşme istatistiği geliştirmiştir. Pedroni 
eşbütünleşme testi aşağıdaki denklemle açıklanabilir: 
yit=αi+δit+β1iX1it+β2iX2it+…..+βMiXMit+εit                                    (6)
                                                                  
Kao (1999), Dickey Fuller (DF) ve Genelleştirilmiş Dickey Fuller  (ADF) 
tipi testler olmak üzere panel veride eşbütünleşme testlerini iki şekilde ele almış-
tır. DF tipindeki testler aşağıdaki modelin tahmin edilen kalıntılarından hesapla-
nabilmektedir (Baltagi and Kao, 2000:13). Burada boş hipotez eşbütünleşmenin 
olmadığı (H0:ρ=1) şeklinde kurulmaktadır.  
itititit ezxy  
''
                                                             (7)                                                                                                                                                                     
 
Johansen eşbütünleşme testi, Engle ve Granger yönteminin çok denklemli 
olarak genelleştirilmiş halidir. Johansen (1988) eşbütünleşme testinde aynı dere-
ceden durağan olan serilerin denklem sistemi, sistemde yer alan her değişkenin 
düzey ve gecikmeli değerlerinin yer aldığı VAR (Vector Auto Regression) anali-
zine dayanmaktadır. Denklem sistemi şu şekildedir: 
tktktktt XXXX   111 ....                       (8)            
Johansen eşbütünleşme testinde seriler arasında eşbütünleşik bir ilişkinin var 
olup olmadığı iz (trace) ve özdeğer (maximum eigenvalue) istatistikleri kullanı-
larak araştırılmaktadır.  
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3. Panel Eşbütünleşme İlişkisi Tahmin Yöntemleri 
Panel eşbütünleşme sonucunda değişkenler arasında uzun dönemli ilişki bu-
lunmuşsa, uzun ve kısa dönemli ilişkiler çeşitli yöntemlerle tahmin edilebilmek-
tedir. Pedroni (2000, 2001) tarafından geliştirilen DOLS yöntemi eşbütünleşme 
testleri ilişkisinin varlığı durumunda bağımsız değişkenlere ait uzun dönem kat-
sayıların tahmin edilmesinde kullanılmaktadır. DOLS tahmincisi özellikle bağım-
sız değişkenler ve hata terimi arasındaki içsellik sorunundan kaynaklanan sapma-
ların giderilmesinde panel EKK tahmincisine göre daha etkindir. Pedroni (2001) 











                                (9)  
Bu regresyon modelinde -Ki ve Ki öncül ve gecikme sayılarını göstermek-
tedir. Paneli oluşturan yatay kesitler arasında bağımlılık olmadığının varsayıldığı 
bu modelde panel eşbütünleşme vektörü elde edilirken ilk olarak eşitlik (9)’daki 
model her bir yatay kesit için tahmin edilmektedir. Panel DOLS tahmincisinde 
Newey-West yöntemi kullanılabilmektedir. İkinci aşamada ise, her bir yatay ke-
site ait bu DOLS tahmininden elde edilen eşbütünleşme katsayılarının aritmetik 












                                 (10)  
4. Panel Nedensellik Testi 
Standart Granger nedensellik testi ile tespit edilemeyen kısa ve uzun dönemli 
ilişkiler VECM ile tespit edilirken bunun yanında nedenselliğin kaynağı hem 
uzun hem de kısa dönem için ayrı ayrı tespit edilebilmektedir. Eğer değişkenler 
eşbütünleşik ise uzun dönemli nedensellik ilişkisinin tespiti için bir gecikmeli 
hata düzeltme terimi ile genişletilmiş VAR modeli kullanılarak VECM tahmin 
edilebilir.  
VECM’ne dayalı Granger nedensellik sınaması aşağıdaki iki denklemin tah-















1         (11)  















1            (12) 
Burada ; fark operatörünü, ECMt-1 hata düzeltme terimini göstermektedir. 
Her bir değişkenin farkı alınarak kullanılması ortaya çıkan nedensellik ilişkisini 
durağan bir yapıya kavuşturmaktadır. Bu modelde hem kısa dönem hem de uzun 
dönem nedenselliğin varlığı sınanabilmektedir.  
C. ARAŞTIRMANIN BULGULARI 
Değişkenler arasında ortaya çıkması muhtemel sahte bir ilişkiden kaçınmak 
için öncelikle CO2 emisyonu, ekonomik büyüme ve elektrik tüketimi serilerinin 
durağanlığı panel veri çalışmalarında sıklıkla kullanılan birim kök testleri ile se-
rilerin hem seviye hem de birinci farkları için incelenmiş ve test sonuçları Tablo 
3’te gösterilmiştir. 
Tablo 3: Panel Birim Kök Test Sonuçları 
Değişken Test Seviye değeri 1. Fark Değeri
Levin, Lin & Chu  0.9927  0.0000*
Breitung t-stat  0.9664  0.0000*
Im, Pesaran ve Shin  0.7438  0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare  0.0765  0.0000*
PP - Fisher Ki-Kare  0.0369  0.0000*
Levin, Lin & Chu  0.2817  0.0000*
Breitung t-stat  0.4250  0.0000*
Im, Pesaran ve Shin  0.0002*  0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare  0.0001*  0.0000*
PP - Fisher Ki-Kare  0.9474  0.0000*
Levin, Lin & Chu  0.2037  0.0000*
Breitung t-stat  0.3040  0.0000*
Im, Pesaran ve Shin  0.0001*  0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare  0.0000*  0.0000*
PP - Fisher Ki-Kare  0.9461  0.0000*
Levin, Lin & Chu  1.0000  0.0000*
Breitung t-stat  1.0000  0.6496
Im, Pesaran ve Shin  1.0000  0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare  0.9999  0.0000*







Not: Gecikme Uzunlukları Schwarz Bilgi Kriterine göre Otomatik Belirlenmiştir. 
(*) İşareti Test İstatistiğinin  %1 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığını Temsil Etmektedir. 
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Değişkenlerin birim kök test sonuçları incelendiğinde bütün değişkenlerin 
seviye düzeyinde durağan olmadıkları ancak birinci farkları alındığında değişken-
lerin %1 önem düzeyinde durağanlaştıkları tespit edilmiştir. Panel birim kök testi 
sonuçlarına göre CO2 emisyonu LLC, Breitung, IPS, ADF ve PP birim kök test-
lerine göre seviye düzeyinde birim kök içermektedir. CO2 emisyonunun birinci 
farkı alındığında ise kullanılan beş birim kök testine göre %1 önem düzeyinde 
durağanlaştığı tespit edilmiştir. GDP değişkeni LLC, Breitung ve PP birim kök 
testlerine göre seviye düzeyinde birim kök içermekte iken; IPS ve ADF birim kök 
testlerine göre ise seviye düzeyinde durağanlaştığı tespit edilmiştir. GDP’nin bi-
rinci farkı alındığında ise kullanılan beş birim kök testine göre %1 önem düze-
yinde durağanlaştığı tespit edilmiştir. GDP2 değişkeni LLC, Breitung ve PP birim 
kök testlerine göre seviye düzeyinde birim kök içermekte iken; IPS ve ADF birim 
kök testlerine göre ise seviye düzeyinde durağanlaştığı tespit edilmiştir. GDP2’nin 
birinci farkı alındığında ise kullanılan beş birim kök testine göre %1 önem düze-
yinde durağanlaştığı tespit edilmiştir. Son olarak EC değişkeni LLC, Breitung, 
IPS, ADF ve PP birim kök testlerine göre seviye düzeyinde birim kök içermekte-
dir. EC’nin birinci farkı alındığında ise kullanılan beş birim kök testine göre %1 
önem düzeyinde durağanlaştığı tespit edilmiştir. 
Değişkenlerin aynı seviyede durağan oldukları tespit edildikten sonra değiş-
kenler arasındaki uzun dönemli ilişki panel veri çalışmalarında en çok kullanılan 
eşbütünleşme testleri olan Pedroni, Kao, Johansen Fisher testleri yardımı ile in-
celenmiştir.  
Tablo 4: Pedroni Panel Eşbütünleşme Test Sonuçları 
Grup İçi İstatistikler 
  İstatistik Değeri Olasılık 
Panel v-İstatistik  3.323453  0.0004* 
Panel rho-İstatistik -1.170036  0.1210 
Panel PP-İstatistik -3.905226  0.0000* 
Panel ADF-İstatistik -4.806935  0.0000* 
Gruplar Arası İstatistikler 
  İstatistik Değeri Olasılık 
Grup rho-İstatistik  0.912982  0.8194 
Grup PP-İstatistik -3.345206  0.0004* 
Grup ADF-İstatistik -4.502115  0.0000* 
Not: Gecikme Uzunlukları Schwarz Bilgi Kriterine göre Otomatik Belirlenmiştir. 
(*), İşareti Test İstatistiğinin %1 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığını Temsil Etmektedir. 
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Tablo 4 incelendiğinde Pedroni eş-bütünleşme testinde kullanılan homojen-
liğe izin veren grup içi istatistiklerinden üç tanesi ile heterojenliğe izin veren 
gruplar arası istatistiklerden ise iki tanesinde serilerin eşbütünleşik olduğu tespit 
edilmiştir. Anlamlı olan bu istatistiklere göre değişkenler arasında en az bir eşbü-
tünleşme vektörü vardır. Pedroni eşbütünleşme testinden sonra değişkenler ara-
sındaki uzun dönemli ilişki Kao eşbütünleşme testi ile de incelenmiş sonuçları 
Tablo 5’te verilmiştir: 
Tablo 5: Kao Panel Eşbütünleşme Test Sonuçları 
  t-İstatistik Değeri Olasılık Değeri 
ADF -5.971278  0.0000* 
Not: (*) İşareti Test İstatistiğinin %1 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığını Temsil Etmektedir. 
Tablo 5’te verilen Kao eş-bütünleşme testi sonucuna göre istatistik değeri 
olasılığının %1 önem düzeyinde anlamlı olması değişkenler eşbütünleşik değildir 
boş hipotezinin reddedilmesi, değişkenlerin eşbütünleşik olduğunu belirten alter-
natif hipotezin kabul edilmesi anlamına gelmektedir. 
Son olarak değişkenler arasındaki eşbütünleşme ilişkisi Johansen-Fisher 
testi yardımı ile de incelenmiş ve sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. 













Hiç Reel Kök Yok 279.6 0.0000* 198.6 0.0000* 
En Fazla Bir Reel Kök Var 134.4 0.0000* 86.43 0.0144** 
En Fazla İki Reel Kök Var 94.26 0.0031* 77.02 0.0685 
Not: (*) (**) İşareti Test İstatistiğinin %1 ve %5 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığını Temsil Etmektedir. 
Johansen-Fisher Panel eşbütünleşme testinde maksimum özdeğer ve iz kritik 
değerleri kullanılmaktadır. Tablo 6’da verilen test sonuçlarına göre hem maksi-
mum özdeğer hem de iz testinde değişkenler arasında eşbütünleşme ilişkisi yoktur 
boş hipotezinin %1 ve %5 önem düzeyinde reddedildiği görülmektedir. 
Modelde kullanılan üç eşbütünleşme testinin sonuçları bir bütün olarak dü-
şünüldüğünde çalışmada kullanılan CO2 emisyonu, elektrik tüketimi ve GSYH 
değişkenlerinin eşbütünleşik oldukları söylenebilir.  
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Değişkenler arasında kısa ve uzun dönem ilişkiyi test etmek için kurulacak 
VECM modeli için öncelikle DOLS tahmincisi ile elde edilen regresyonlar kurul-
maktadır. Bu çalışmada kurulan DOLS tahmincisi sonuçları Tablo 7’de yer al-
maktadır.  
Tablo 7’de yer alan sonuçlar incelendiğinde 30 OECD ülkesinden 22 tane-
sinde kişi başına elektrik tüketiminin kişi başına CO2 emisyonunu artırdığı sonu-
cuna ulaşılmıştır. Böylece elektrik tüketimindeki bir artış, beklenildiği gibi çevre 
kirliliği göstergesi olan CO2 emisyonunu artırmıştır. Kişi başına elektrik tüketi-
mindeki %1’lik artış kişi başına CO2 emisyonunu Avustralya’da %0.89, Avus-
turya’da %0.98, Belçika’da %0.52, Şili ve Danimarka’da %0.39, Fransa’da 
%0.12, Yunanistan’da %0.55, Macaristan’da %0.38, İzlanda’da %0.29, İrlanda 
ve İsrail’de %1.08, İtalya’da %0.32, Japonya’da %0.73, Güney Kore’de %0.35, 
Hollanda’da %0.57, Yeni Zelanda’da %2.36, Norveç’te %0.72, Portekiz’de 
%0.83, İspanya’da %0.84, İsviçre’de %0.40, Türkiye’de %0.36 ve ABD’de ise 
%0,008 artırmaktadır. Bu oranlara bakıldığında kişi başına elektrik tüketimi so-
nucunda kişi başına CO2 emisyonunu en fazla artıran ülke Yeni Zelanda (%2.36) 
iken kişi başına CO2 emisyonuna en az katkısı olan ülke ise ABD (%0.008)’dır.  
Tablo 7: Panel Eşbütünleşme Tahmin Sonuçları 
Ülkeler 
Bağımlı Değişken: lnCO2 
Eğrinin Şekli 
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Not: (*),(**) ve (***) Sırasıyla %10, %5 ve %1 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığı Temsil Etmektedir. 
Tablo 7’den bazı ülkelerde ÇKE hipotezini destekler sonuçlar da çıkmıştır. 
ÇKE hipotezine göre kişi başına gelirdeki bir artış kirlilik düzeyini başlangıçta 
artırmakta iken belli bir dönüm noktasından sonra artan gelirle birlikte çevresel 
kirliliğin azalacağı beklenmektedir. Çalışma sonuçlarına göre ÇKE hipotezinin 
geçerli olduğu ülkeler Finlandiya, Yunanistan, İzlanda, İtalya, Güney Kore, Lük-
semburg, Portekiz, İsveç, İsviçre ve İngiltere’dir. Belçika, Kanada, Şili, Dani-
marka, Almanya, İrlanda, Hollanda, Norveç, İspanya ve ABD ülkelerinde de ÇKE 
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Diğer taraftan, bazı ülkelerde ise gelirdeki artışla birlikte kirlilik düzeyinin 
önce azaldığı, belli bir dönüm noktasından sonra ise artan gelirle birlikte kirlilik 
düzeyinin arttığı görülmektedir. Gelir düzeyi ve kirlilik emisyonu arasında U şek-
linde tanımlanan böyle bir ilişkiye Avustralya, Avusturya, Fransa, Macaristan, 
İsrail, Japonya, Meksika, Yeni Zelanda, Polonya ve Türkiye’de rastlanmıştır.  
Çalışmada uygulanan eş-bütünleşme testi sonucunda değişkenler arasında 
eş-bütünleşme ilişkisi bulunduğundan dolayı, nedensellik ilişkisi hata düzeltme 
modeline dayalı (VECM) Granger Nedensellik testi yardımıyla incelenmiştir. Ele 
alınan değişkenler arasındaki kısa dönemli dinamik davranışları saptamak için 




































31333322313 lnlnlnln  (15) 
Denklemlerde; ( ) değişkenin birinci dereceden fark operatörünü, ECM 
hata düzeltme terimini ve    gecikme sayısını göstermektedir. i1 , i2  ve 
i3 sırasıyla CO2, GDP ve EC’nin uzun dönem ilişkisini gösteren hata 
düzeltme terimlerinin katsayılarını temsil etmektedir. ΔlnCO2it-p, ΔlnGDPit-p ve 
ΔlnECit-p kısa dönem dinamiklerini göstermekte, önlerinde yer alan katsayılar da 
kısa dönem ilişkilerini yansıtmaktadır. Son olarak t; zamanı, itu ; otokorelasyonlu 
olmayan hata terimlerini göstermektedir. 
Modelde kullanılan hata terimi verisi ( ) aşağıdaki gibi elde edilmiştir. 
itiitiiitit ECGDPCOMCE ln
ˆlnˆˆ2lnˆ 21                     (16) 
Modele dahil edilen bir gecikmeli hata teriminin ( ) katsayısının negatif 
ve anlamlı olması değişkenler arasında oluşacak arızi bir şokun etkisinin uzun 
dönemde düzeleceği ve değişkenlerin birlikte yürüyüşlerinin tekrar dengeye ge-
leceği anlamına gelmektedir. Değişkenler arasındaki kısa dönemli ilişki ise, Wald 
testi yardımı ile araştırılan bağımsız değişken ve gecikmeli değerlerinin tümünün 
katsayılarının sıfıra eşit olduğu boş hipotezine karşılık, araştırılan bağımsız de-
ğişken veya gecikmeli değerlerinden en az birinin sıfırdan farklı olduğu alternatif 
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hipotezi ile belirlenmektedir. Boş hipotezinin reddedilmesi araştırılan bağımsız 
değişkenden bağımlı değişkene doğru bir nedensellik ilişkisi olduğu şeklinde yo-
rumlanmaktadır. 
Tablo 8’de VECM sonuçları yer almaktadır.  
Tablo 8: Vektör Hata Düzeltme Modeli (VECM) Sonuçları 
BAĞIMLI DEĞİŞKEN 
BAĞIMSIZ DEĞİŞKENLER                                 
(Kısa Dönemli Nedensellik) ECT (Uzun Dönemli 
Nedensellik) 
ΔlnCO2 ΔlnGDP ΔlnEC 
ΔlnCO2 
Ki-Kare değeri - 10.53 5.42 Katsayı -0.644431 
Olasılığı - 0.0323* 0.2466 Olasılık değeri 0.0000** 
ΔlnGDP 
Ki-Kare değeri 5.89 - 15.94 Katsayı -0.481995 
Olasılığı 0.2072 - 0.0031** Olasılık değeri 0.3121 
ΔlnEC 
Ki-Kare değeri 4.11 16.55 - Katsayı -0.272563 
Olasılığı 0.3903 0.0024** - Olasılık değeri 0.0000** 
Not: Tüm değişkenler için 4 gecikme uzunluğu dikkate alınmıştır. 
(*), (**) İşaretleri Sırasıyla Test İstatistiğinin %5 ve %1 Önem Düzeyine Göre Anlamlılığını Temsil Etmektedir. 
CO2 emisyonu, GSYH ve elektrik tüketimi arasındaki ilişkinin incelendiği 
bu çalışmada, VECM ile değişkenler arasındaki kısa ve uzun dönemli ilişki ince-
lenmiştir. Tablo 8 incelendiğinde CO2 değişkeninin bağımlı değişken olduğu mo-
delde CO2’nin gecikmeli değerleri, GDP’nin gecikmeli değerleri ile EC değişke-
ninin gecikmeli değerleri ve DOLS tahmincisi ile oluşturulan hata terimi serisinin 
bir gecikmeli değerleri bağımsız değişken olarak modelde yer almaktadır. Model 
kurulduktan sonra Wald testi yardımı ile EC değişkeninin gecikmeli değerlerinin 
tamamının sıfıra eşit olduğu boş hipotezi (EC-1=EC-2=EC-3=EC-4=0)  ile EC 
değişkeni veya gecikmeli değerlerinden an az biri sıfıra eşit değildir alternatif hi-
potezi test edilmiştir. Wald testi sonucunda ki-kare istatistik değerinin 0.05’ten 
büyük olması, boş hipotezin reddedilemediği anlamına gelir. Bu durum kısa dö-
nemde EC’den CO2’ye doğru bir nedensellik olmadığı şeklinde yorumlanır. 
Bu modelde GDP değişkeninin CO2 üzerindeki kısa dönem nedenselliğini 
incelemek için de Wald testi kurulmuştur. Testte GDP değişkeni ve gecikmeli 
değerlerinin tamamının sıfıra eşit olduğu boş hipotezi (GDP-1=GDP-2=GDP-
3=GDP-4=0)  ile GDP değişkeni veya gecikmeli değerlerinden an az biri sıfıra 
eşit değildir alternatif hipotezi test edilmiştir. Wald testi sonucunda ki-kare ista-
tistik değerinin 0.05’ten küçük olması, boş hipotezin reddedildiği anlamına gelir. 
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Aynı modelde DOLS tahmincisi ile tahmin edilen regresyonlardan elde edi-
len hata terimlerinin bir gecikmeli değerleri parametresinin negatif ve anlamlı ol-
ması, kısa dönemde değişkenler arasında oluşabilecek bir şokun etkisinin uzun 
dönemde düzeleceğini ifade eder. Hata terimi parametresinin 0.64 olması kısa dö-
nemde oluşan bir dengeden sapmanın bir dönemde yüzde 64’ünün düzeleceği 
şeklinde yorumlanır.  
GDP değişkeninin bağımlı değişken olduğu modelde, CO2 değişkeninin ge-
cikmeli değerlerinin tamamının sıfıra eşit olduğu (CO2-1= CO2-2= CO2-3= CO2-
4=0) boş hipotezi ile CO2 değişkeni veya gecikmeli değerlerinden an az biri sıfıra 
eşit değildir alternatif hipotezi test edilmiştir. Wald testi sonucunda ki-kare ista-
tistik değerinin 0.05’ten büyük olması, boş hipotezin kabul edildiği anlamına ge-
lir. Bu durum kısa dönemde CO2’den GDP’ye doğru bir nedensellik olmadığı şek-
linde yorumlanabilir. 
Aynı modelde EC değişkeninin gecikmeli değerlerinin tamamının sıfıra eşit 
olduğu boş hipotezi ile EC değişkeni veya gecikmeli değerlerinden an az biri sı-
fıra eşit değildir alternatif hipotezi Wald testi yardımı ile incelenmiş ve testin ola-
sılık değeri 0.01’den küçük olduğu için sıfır hipotezi kabul edilmemiştir. Bu du-
rum ise, kısa dönemde EC’den GDP’ye doğru bir nedensellik olduğu şeklinde 
yorumlanabilir. 
Aynı modelde hata teriminin katsayısının negatif olması, kısa dönemde de-
ğişkenler arasında oluşabilecek bir şokun etkisinin uzun dönemde düzeleceği an-
lamına gelmektedir.  
Son olarak EC değişkenin bağımlı değişken olduğu modelde ise CO2 değiş-
keninin gecikmeli değerlerinin tamamının sıfıra eşit olduğu boş hipotezi ile CO2 
değişkeni veya gecikmeli değerlerinden an az biri sıfıra eşit değildir alternatif hi-
potezi test edilmiştir. Wald testi sonucunda ki-kare istatistik değerinin 0.05’ten 
büyük olması, boş hipotezin reddedilemediği anlamına gelir. Bu durum kısa dö-
nemde CO2’den EC’ye doğru bir nedensellik olmadığı şeklinde yorumlanabilir. 
Aynı modelde GDP değişkeninin gecikmeli değerlerinin tamamının sıfıra 
eşit olduğu boş hipotezi ile GDP değişkenin veya gecikmeli değerlerinden en az 
biri sıfıra eşit değildir alternatif hipotezi de test edilmiştir. Wald testi sonucunda 
ki-kare istatistik değerinin 0.01’den küçük olması, boş hipotezin reddedildiği an-
lamına gelmektedir. Bu durum kısa dönemde GDP’den EC’ye doğru bir neden-
sellik olduğu şeklinde yorumlanabilir. 
Aynı zamanda EC değişkeninin bağımlı değişken olduğu modelde DOLS ile 
oluşturulan hata serisinin katsayısının negatif ve parametresinin anlamlı olması 
değişkenler arasında kısa dönemde oluşacak bir şokun etkisinin uzun dönemde 
yok olacağı şeklinde yorumlanabilir. Hata terimi parametresinin 0.27 olması kısa 
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dönemde oluşan bir dengeden sapmanın bir dönemde yüzde 27’sinin düzeleceği 
şeklinde yorumlanır. 
SONUÇ 
Bu çalışmada, 30 OECD ülkesinde 1980-2010 dönemi için CO2 emisyonu-
nun bağımlı, GSYH ve elektrik tüketiminin açıklayıcı değişken olduğu model pa-
nel veri yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. İlk olarak çalışmada kullanılan de-
ğişkenlerin durağanlıklarını sınamak için panel birim kök testleri yapılarak, bu 
serilerin durağan olup olmadığına bakılmıştır. Son olarak, değişkenler arasında 
uzun dönemli ilişki ve nedensellik ilişkisinin olup olmadığını tespit edebilmek 
için panel eşbütünleşme ve panel VECM nedensellik testi uygulanmıştır.  
Çalışmada 30 OECD ülkesinde 1980-2010 yılları arasında modelde kullanı-
lan verilere ait serilerin durağanlıklarını test etmek için panel veri çalışmalarında 
en çok başvurulan panel birim kök testlerinden olan LLC, IPS, Breitung ile Mad-
dala-Wu birim kök testleri kullanılmıştır. Değişkenlerin birim kök test sonuçları 
incelendiğinde bütün değişkenlerin seviye düzeyinde durağan olmadıkları ancak 
birinci farkları alındığında değişkenlerin %1 önem düzeyinde durağanlaştıkları 
tespit edilmiştir. 
30 OECD ülkesinde modelde kullanılacak serilerin birim kök testlerinin ar-
dından Pedroni, Kao, ve Johansen-Fisher eşbütünleşme testleri yapılmıştır. Yapı-
lan eşbütünleşme testlerinde, test istatistikleri anlamlı olduğu için uzun dönemde 
CO2 emisyonu, GSYH ve elektrik tüketimi değişkenleri arasında ilişkinin varlığı 
tespit edilmiştir.  
OECD ülkeleri için panel eşbütünleşme parametrelerinin tahmini DOLS tah-
mincisi ile yapılmıştır. DOLS tahmincisi ile tahmin edilen regresyonlardan 20 ül-
kede ÇKE hipotezini destekleyen sonuçlar ortaya çıkmıştır. ÇKE hipotezine göre 
kişi başına gelirdeki bir artış kirlilik düzeyini başlangıçta artırmakta iken belli bir 
dönüm noktasından sonra artan gelirle birlikte çevrenin büyümeden ayrı düşünü-
lemeyeceği anlayışının yerleşmesiyle çevresel kirliliğin azalacağı beklenmekte-
dir. Çalışma sonuçlarına göre ÇKE hipotezinin geçerli olduğu ülkeler Finlandiya, 
Yunanistan, İzlanda, İtalya, Güney Kore, Lüksemburg, Portekiz, İsveç, İsviçre, 
İngiltere, Belçika, Kanada, Şili, Danimarka, Almanya, İrlanda, Hollanda, Norveç, 
İspanya ve ABD’dir. 
Son olarak 30 OECD ülkesinde modeli oluşturan değişkenler arasında kısa 
dönem ve uzun dönem nedensellik ilişkisi panel VECM ile tespit edilmiştir. Bu 
testin sonuçlarına göre kısa dönemde GSYH’dan CO2 emisyonuna doğru tek 
yönlü nedensellik ilişkisi; GSYH’dan elektrik tüketimine doğru ve elektrik tüke-
timinden GSYH’ya doğru çift yönlü nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir.  
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Günlük yaşamda çok yoğun bir şekilde kullanılan ve üretim ve tüketim gibi 
ekonomik faaliyetlerle yakın ilişkisi olan elektrik enerjisi ülkelerin ekonomik ve 
sosyal gelişmelerinin sağlamasında, ekonomik büyüme ve yaşam standartlarının 
yükseltilmesinde önemli bir role sahiptir.  Ülkelerin elektrik kullanımı nüfus, sos-
yal ve ekonomik gelişme düzeyi, sanayileşme ve kentleşme seviyesi, teknolojik 
gelişmişlik gibi pek çok sosyo-ekonomik faktöre bağlı olarak şekillenmektedir. 
Çalışmada elektrik tüketiminden GSYH’ya doğru nedensellik ilişkisinin tespit 
edilmesi ekonominin enerjiye bağımlı olduğunu göstermektedir. Enerji tüketimi-
nin büyük ölçüde ithalat ile karşılandığı ülkelerde enerjide dışa bağımlılığının 
azaltılması ve ekonomik büyümenin enerji tüketimine bağımlılığının azaltılması 
yönünde alternatif enerji politikalarının geliştirilmesi gerekmektedir. Ekonomik 
büyümenin enerji tüketimine bağımlılığının azaltılmasında konut ve sanayi sek-
töründe enerji tasarrufuna gidilmesi ile enerjiyi daha az kullanan ve ekonomik 
büyümeyi aynı ölçüde etkileyen sektörlerin teşvik edilmesi gerekmektedir. 
Elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki karşılıklı ilişki dolaylı 
olarak çevreyi de etkilemektedir. Ekonomik hayatın vazgeçilmez bir parçası olan 
enerji, üretim sürecine katılmakta ve ülkelerin milli hasılaları arttıkça, enerji tü-
ketimleri özellikle de elektrik enerjisi tüketimleri artmaktadır. Ekonomik büyü-
menin elektrik sektörüne bağlı olduğu sonucundan hareketle elektrik tüketimi 
önemli ölçüde fosil enerji kaynaklarından karşılanmaktadır. Bu kaynakların üre-
timi ve tüketiminden kaynaklanan önemli miktarda CO2 emisyonu ise havaya ka-
rışarak çevre sorunlarını beraberinde getirmektedir. Ekonomik kalkınmanın sağ-
lanmasında çevrenin de dikkate alınması gerekliliğinden hareketle ortaya çıkan 
sürdürülebilir kalkınma anlayışı daha temiz enerji kaynaklarından olan yenilene-
bilir enerjiye yönelik politikaların değerlendirilmesi ile mümkün olabilecektir. 
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